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Anexo B.1 

Evaluación Sensorial para muestra preliminar de Cerveza Artesanal tipo 

American Pale Ale. 

Nombre: ………………………………………………………………… 

Fecha: …………………………. 

Lugar: ……………………………………………………………………….  

Hora: ……………………... 

Frente a usted se observan 5 muestras diferentes codificadas, evalúe de acuerdo a los 

atributos: color, aroma, sabor, carbonatación, amargor y °GL; y asígnele un valor de 

acuerdo al grado de aceptabilidad según la escala hedónica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Comentarios 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………… 

¡GRACIAS! 

………………………….. 

Firma 

 

 

Escala hedónica 

Grado de aceptabilidad  

Me gusta mucho 

Me gusta moderadamente  

No me gusta ni me disgusta  

Me disgusta moderadamente  

Me disgusta mucho  

Valor  

5 

4 

3 

2 

1 

MC3 

Atributo Valor 

Color   

Aroma   

Sabor   

Carbonatación   

Amargor   

°GL  

MC1 

Atributo Valor 

Color   

Aroma   

Sabor   

Carbonatación   

Amargor   

°GL  

MC2 

Atributo Valor 

Color   

Aroma   

Sabor   

Carbonatación   

Amargor   

°GL  

MC5 

Atributo Valor 

Color   

Aroma   

Sabor   

Carbonatación   

Amargor   

°GL  

MC4 

Atributo Valor 

Color   

Aroma   

Sabor   

Carbonatación   

Amargor   

°GL  



Anexo B.2 

Evaluación Sensorial para muestra optima de Cerveza Artesanal tipo American 

Pale Ale. 

Nombre: ……………………………………………………………………… 

Fecha: …………………………. 

Lugar: ………………………………………………………………………… 

Hora: …………………………... 

Frente a usted se observan 2 muestras diferentes codificadas, evalúe de acuerdo a los 

atributos: color, aroma, sabor, carbonatación, amargor y °GL; y asígnele un valor de 

acuerdo al grado de aceptabilidad según la escala hedónica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comentarios 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

……………………… 

…………………………..                                                                                                                                                    

Firma 

 

¡GRACIAS!                                                          

Valor  

5 

4 

3 

2 

1 

Escala hedónica 

Grado de aceptabilidad  

Me gusta mucho 

Me gusta moderadamente  

No me gusta ni me disgusta  

Me disgusta moderadamente  

Me disgusta mucho  

MC3 

Atributo Valor 

Color   

Aroma   

Sabor   

Carbonatación   

Amargor   

°GL  

MC5 

Atributo Valor 

Color   

Aroma   

Sabor   

Carbonatación   

Amargor   

°GL  



Anexo B.3 

Test de evaluación Sensorial de Cerveza Artesanal tipo American Pale Ale para 

el diseño experimental (nivel inferior). 

Nombre: ………………………………………………………………………… 

Fecha: …………………………. 

Lugar: …………………………………………………………………………… 

Hora: …………………………... 

Frente a usted se observan 4 muestras diferentes codificadas, evalúe de acuerdo a los 

atributos: color, aroma, sabor, carbonatación, amargor y °GL; y asígnele un valor de 

acuerdo al grado de aceptabilidad según la escala hedónica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comentarios 

…………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………… 

…………………………..                                                                                                                                                    

Firma 

Escala hedónica 

Grado de aceptabilidad  

Me gusta mucho 

Me gusta moderadamente  

No me gusta ni me disgusta  

Me disgusta moderadamente  

Me disgusta mucho  

Valor  

5 

4 

3 

2 

1 

SC1 

Atributo Valor 

Color   

Aroma   

Sabor   

Carbonatación   

Amargor   

°GL  

SC2 

Atributo Valor 

Color   

Aroma   

Sabor   

Carbonatación   

Amargor   

°GL  

SC3 

Atributo Valor 

Color   

Aroma   

Sabor   

Carbonatación   

Amargor   

°GL  

SC4 

Atributo Valor 

Color   

Aroma   

Sabor   

Carbonatación   

Amargor   

°GL  



Anexo B.4  

Test de evaluación Sensorial de Cerveza Artesanal tipo American Pale Ale para 

el diseño experimental (nivel superior). 

Nombre: ………………………………………………………………………… 

Fecha: …………………………. 

Lugar: ……………………………………………………………………………  

Hora: …………………………... 

Frente a usted se observan 4 muestras diferentes codificadas, evalúe de acuerdo a los 

atributos: color, aroma, sabor, carbonatación, amargor y °GL; y asígnele un valor de 

acuerdo al grado de aceptabilidad según la escala hedónica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comentarios 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………..                                                                                                                                                    

Firma 

Escala hedónica 

Grado de aceptabilidad  

Me gusta mucho 

Me gusta moderadamente  

No me gusta ni me disgusta  

Me disgusta moderadamente  

Me disgusta mucho  

Valor  

5 

4 

3 

2 

1 

SC5 

Atributo Valor 

Color   

Aroma   

Sabor   

Carbonatación   

Amargor   

°GL  

SC6 

Atributo Valor 

Color   

Aroma   

Sabor   

Carbonatación   

Amargor   

°GL  

SC7 

Atributo Valor 

Color   

Aroma   

Sabor   

Carbonatación   

Amargor   

ºGL  

SC4 

Atributo Valor 

Color   

Aroma   

Sabor   

Carbonatación   

Amargor   

ºGL  



Anexo B.5  

Test de evaluación Sensorial de Cerveza Artesanal tipo American Pale Ale para 

muestra final del diseño experimental. 

Nombre: ……………………………………………………………………… 

Fecha: …………………………. 

Lugar: …………………………………………………………………………  

Hora: …………………………... 

Frente a usted se observan 4 muestras diferentes codificadas, evalúe de acuerdo a los 

atributos: color, aroma, sabor, carbonatación, amargor y °GL; y asígnele un valor de 

acuerdo al grado de aceptabilidad según la escala hedónica.  

 

 

 

 

 

Comentarios 

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………… 

 

…………………………..                                                                                                                                                    

Firma          

 

 

Escala hedónica 

Grado de aceptabilidad  

Me gusta mucho 

Me gusta moderadamente  

No me gusta ni me disgusta  

Me disgusta moderadamente  

Me disgusta mucho  

Valor  

5 

4 

3 

2 

1 

SC1 

Atributo Valor 

Color   

Aroma   

Sabor   

Carbonatación   

Amargor   

°GL  

MC5 

Atributo Valor 

Color   

Aroma   

Sabor   

Carbonatación   

Amargor   

°GL  

SC8 

Atributo Valor 

Color   

Aroma   

Sabor   

Carbonatación   

Amargor   

ºGL  



 

 

 

ANEXO C 

ANALISIS 

ESTADISTICO DE 

FISHER Y TUKEY 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. Planteamiento de hipótesis  

Hp: No hay diferencia entre los tratamientos (muestras)  

Ha: al menos una muestra es diferente a las demás.  

2. Nivel de significancia del 0.05 (5%) o 0.01 (1%)  

3. Prueba de significancia o tipo de pruebas: ´´Fisher y Tukey´´  

4. Suposiciones:  

Los datos (muestras) siguen una distribución normal (~N)  

Los datos muestras son extraídos aleatoriamente de un muestreo al azar  

5. Construcción del cuadro ANVA y criterio de decisión  

Para realizar el cuadro ANVA, se debe tomar en cuenta las expresiones matemáticas citadas a continuación:  

• Suma de cuadrado de los totales SC (T)  

SC(T) = Σ Σ𝑌𝑖𝑗 2𝑛𝑗=1𝑎𝑖=1− (𝑌..)𝑛𝑎2  
 

• Suma de cuadrados de los tratamientos SC (A)  

 

SC(A) = Σ𝑌𝑗2𝑛 −(𝑌..)𝑛𝑎2  
 

• Suma de cuadrado de los jueces SC (B)  

 

 SC(B) = ΣYi2a -(Y..)na2  

Donde:  

a = número de tratamientos o muestras  

n = número de jueces  

 

• Suma del cuadrado del error SC(E)  

 

SC(E) = SC(T) - SC(A) - SC(B)  

Los criterios de decisión a tomar en cuenta son:  

❖ Se respeta la Hp si Fcal < Ftab.  

❖ Se rechaza la Hp si Fcal > Ftab.  

 

6. Determinar el cuadro análisis de varianza (ANVA)  

 

Tabla C.1  
Análisis de varianza para la resolución del estadístico Fisher

Fuente: (Ramirez, 2022) 

Fuente de 

variación 

(FV)  

Suma de 

cuadrado

s (SC)  

Grados de 

libertad 

(GL)  

Cuadrados 

medios  

(CM)  

Fisher 

calculado  

(Fcal)  

Fisher tabulado  

(Ftab)  

Total  SC (T)  na-1  

Muestras 

(A)  

SC (A)  (a – 1)  CM(A)= 𝑆𝐶 

(𝐴)𝑎−1  
𝐶𝑀(𝐴)𝐶𝑀(𝐸)  𝑉1𝑉2=𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐴)𝐺𝐿

𝑆𝐶(𝐸)  

Jueces B  SC (B)  (n-1)  CM(B)= 𝑆𝐶 

(𝐵)𝑛−1  
𝐶𝑀 (𝐵)𝐶𝑀 (𝐸)  𝑉1𝑉2=𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐵)𝐺𝐿

𝑆𝐶(𝐸)  

Error  SC(E)  (a-1)(n-1)  CM(E)= 𝑆𝐶 (𝐸)𝑛(𝑎−1)  



ANEXO C.2 
Tabla C.2.1   

Evaluación sensorial para seleccionar muestra preliminar de 

cerveza tipo American Pale Ale atributo color 

Jueces  
Muestras 

Total (Yi) 
MC1 MC2 MC3 MC4 MC5 

1 3 3 5 5 4 20 

2 3 3 5 5 3 19 

3 4 4 4 5 4 21 

4 3 4 4 4 5 20 

5 4 5 4 4 4 21 

6 3 2 5 3 5 18 

7 4 4 5 4 5 22 

8 4 2 4 5 4 19 

9 3 3 5 5 4 20 

10 4 4 4 4 5 21 

11 3 3 5 4 4 19 

12 5 4 4 2 4 19 

X 3,58 3,42 4,5 4,17 4,25 4775 

Σyi 43 41 54 50 51 239 

Σyj2 159 149 246 218 221 993 

Fuente: Elaboración propia 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.2.1, se obtiene:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla C.2.2  

Análisis de varianza por el atributo color para seleccionar 

muestra preliminar 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
  

Total 24,84 59     

muestras(A) 10,23 4 2,55 10,55 2,55  

jueces (B) 2,98 11 0,27 1,12 2,01  

Error (E) 11,63 44 0,24    

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.2.3  

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestro 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.4  

Muestra tukey para el atributo color para seleccionar muestra 

preliminar 

Tratamiento Diferencia  DMS Significancia 

MC3 - MC5 0,25  0,25 < 0,36 No significativo 

MC3 - MC4 0,33  0,33 < 0,36 No significativo 

MC3 - MC1 0,92  0,92 > 0,36 Significativo 

MC3 - MC2 1,08  1,08 > 0,36 Significativo 

MC5 - MC4 0,08  0,08 < 0,36 No significativo 

MC5 - MC1 0,66  0,66 > 0,36 No significativo 

MC5 - MC2 0,83  0,83 > 0,36 No significativo 

MC4 - MC1 0,58  0,58 > 0,36 No significativo 

MC4 - MC2 0,75  0,75 > 0,36 No significativo 

MC1 - MC2 0,16  0,16 < 0,36 No significativo 

Fuente: Elaboración propia  

MC3 MC5 MC4 MC1 MC2 

4,5 4,25 4,17 3,58 3,42 



ANEXO C.3 
Tabla C.3.1  

Evaluación sensorial para seleccionar muestra preliminar de 

cerveza tipo American Pale Ale atributo aroma 

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
MC1 MC2 MC3 MC4 MC5 

1 4 4 5 4 4 21 

2 5 3 5 3 3 19 

3 3 3 4 4 5 19 

4 4 3 5 4 4 20 

5 3 4 5 4 4 20 

6 5 2 3 3 4 17 

7 5 3 4 5 4 21 

8 2 5 4 2 3 16 

9 3 3 3 4 5 18 

10 3 4 5 5 5 22 

11 4 3 3 3 4 17 

12 5 4 3 3 3 18 

X 3,83 3,42 4,08 3,67 4 4370 

Σyi 46 41 49 44 48 228 

Σyj2 188 147 209 170 198 912 

Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.3.1, se obtiene:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla C.3.2 

Análisis de varianza por el atributo aroma para seleccionar muestra 

preliminar 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.3.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.3.4 
Muestra tukey para el atributo aroma para seleccionar muestra 

preliminar 

Tratamiento Diferencia  DMS Significancia 

MC3 - MC5 0,08  0,08 > 0,51 No significativo 

MC3 - MC1 0,25  0,25 > 0,51 No significativo 

MC3 - MC4 0,41  0,41 > 0,51 No significativo 

MC3 - MC2 0,66  0,66 > 0,51 No significativo 

MC5 - MC1 0,16  0,16 < 0,51 No significativo 

MC5 - MC4 0,33  0,33 < 0,51 No significativo 

MC5 - MC2 0,58  0,58 > 0,51 No significativo 

MC1 - MC4 0,16  0,16 < 0,51 No significativo 

MC1 - MC2 0,42  0,42 < 0,51 No significativo 

MC4 - MC2 0,25  0,25 < 0,51 No significativo 

Fuente: Elaboración propia  

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
 
 

Total 30,92 59    
 

muestras(A) 3,43 4 0,86 1,77 2,55  

jueces (B) 7,6 11 0,69 1,42 2,01  

Error (E) 23,31 44 0,48   
 

MC3 MC5 MC1 MC4 MC2 

4,08 4 3,83 3,67 3,42 



ANEXO C.4 

Tabla C.4.1  

Evaluación sensorial para seleccionar muestra preliminar de 

cerveza tipo American Pale Ale atributo sabor 

 

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
MC1 MC2 MC3 MC4 MC5 

1 3 4 4 3 4 18 

2 4 4 5 2 4 19 

3 2 3 4 4 4 17 

4 3 4 4 2 5 18 

5 3 4 3 4 4 18 

6 4 2 3 3 4 16 

7 5 4 5 4 5 23 

8 4 5 4 2 3 18 

9 3 3 4 4 5 19 

10 4 3 5 3 4 19 

11 4 4 5 4 4 21 

12 4 5 4 3 4 20 

X 3,58 3,75 4,17 3,17 4,17 4294 

Σyi 43 45 50 38 50 226 

Σyj2 161 177 214 128 212 892 

Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.4.1, se obtiene:  

 

 

 

 

 

 

Tabla C.4.2  

Análisis de varianza por el atributo sabor para seleccionar muestra 

preliminar 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
  

Total 26,31 59    
 

muestras(A) 8,57 4 2,15 10,07 2,55  

jueces (B) 7,53 11 0,68 3,22 2,01  

Error (E) 10,21 44 0,21   
 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.4.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.4.4  
Muestra tukey para el atributo sabor para seleccionar muestra 

preliminar 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

MC3 - MC5 0 0 > 0,33 No significativo 

MC3 - MC2 0,42 0,42 < 0,33 No significativo 

MC3 - MC1 0,58 0,58 > 0,33 No significativo 

MC3 - MC4 1 1 > 0,33 Significativo 

MC5 - MC2 0,42 0,42 > 0,33 No significativo 

MC5 - MC1 0,58 0,58 > 0,33 No significativo 

MC5 - MC4 1 1 > 0,33 Significativo 

MC2 - MC1 0,17 0,17 < 0,33 No significativo 

MC2 - MC4 0,58 0,58 > 0,33 No significativo 

MC1 - MC4 0,42 0,42 > 0,33 No significativo 

Fuente: Elaboración propia 

MC3 MC5 MC2 MC1 MC4 

4,17 4,17 3,75 3,58 3,17 



ANEXO C.5 

Tabla C.5.1  

Evaluación sensorial para seleccionar muestra preliminar de cerveza 

tipo American Pale Ale atributo carbonatación  

 

Jueces Muestras 
Total (Yi) 

MC1 MC2 MC3 MC4 MC5 

1 4 4 4 4 4 20 

2 5 5 4 2 3 19 

3 4 3 4 4 4 19 

4 5 5 4 3 3 20 

5 3 5 3 3 3 17 

6 4 2 3 3 3 15 

7 5 4 3 3 3 18 

8 2 5 3 2 4 16 

9 3 3 3 5 4 18 

10 4 2 4 3 4 17 

11 4 5 4 2 4 19 

12 5 5 4 1 4 19 

X 4 4 3,58 2,92 3,58 3951 

Σyi 48 48 43 35 43 217 

Σyj2 202 208 157 115 157 839 

Fuente: Elaboración propia 

  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.5.1, se obtiene:  

 

 

 

 

 

 

Tabla C.5.2 

Análisis de varianza por el atributo carbonatación para seleccionar 

muestra preliminar 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
  

Total 40,88 59    
 

muestras(A) 9,43 4 2,36 4,34 2,55  

jueces (B) 5,38 11 0,489 0,90 2,01  

Error (E) 26,06 44 0,54   
 

Fuente: Elaboración propia 
Tabla C.5.3  

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.5.4  
Muestra tukey para el atributo carbonatación para seleccionar muestra 

preliminar 
Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

MC1 - MC2 0 0 > 0,54 No significativo 

MC1 - MC3 0,42 0,42 > 0,54 No significativo 

MC1 - MC5 0,42 0,42 < 0,54 No significativo 

MC1 - MC4 1,08 1,08 > 0,54 Significativo 

MC2 - MC3 0,42 0,42 < 0,54 No significativo 

MC2 - MC5 0,42 0,42 < 0,54 No significativo 

MC2 - MC4 1,08 1,08 > 0,54 Significativo 

MC3 - MC5 0 0 < 0,54 No significativo 

MC3 - MC4 0,67 0,66 > 0,54 No significativo 

MC5 - MC4 0,67 0,66 > 0,54 No significativo 
Fuente: Elaboración propia  

MC1 MC2 MC3 MC5 MC4 

4 4 3,58 3,58 2,92 



ANEXO C.6 

Tabla C.6.1 

Evaluación sensorial para seleccionar muestra preliminar de cerveza 

tipo American Pale ale atributo amargor 

 

Jueces 
Muestras Total 

(Yi) MC1 MC2 MC3 MC4 MC5 

1 4 4 5 4 5 22 

2 4 4 4 2 4 18 

3 2 3 5 4 5 19 

4 4 2 4 2 4 16 

5 3 4 2 4 4 17 

6 4 1 4 3 4 16 

7 4 3 4 4 3 18 

8 4 5 4 2 3 18 

9 3 3 4 4 5 19 

10 3 3 3 3 4 16 

11 4 4 5 2 4 19 

12 3 5 3 1 4 16 

X 3,5 3,42 3,97 2,92 4,08 3852 

Σyi 42 41 47 35 49 214 

Σyj2 152 155 193 115 205 820 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.6.1, se obtiene:  

 

 

 

 

Tabla C.6.2 

Análisis de varianza por el atributo amargor para seleccionar muestra 

preliminar 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
  

Total 43,79 59    
 

muestras(A) 10,06 4 2,51 4,54 2,55  

jueces (B) 7,13 11 0,64 1,17 2,01  

Error (E) 26,59 44 0,55   
 

Fuente: Elaboración propia  
Tabla C.6.3  

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.6.4  

Muestra tukey para el atributo amargor para seleccionar muestra 

preliminar 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

MC5 - MC3 0,17 0,17 > 0,55 No significativo 

MC5 - MC1 0,58 0,58 > 0,55 No significativo 

MC5 - MC2 0,67 0,67 > 0,55 No significativo 

MC5 - MC4 1,17 1,17 > 0,55 Significativo 

MC3 - MC1 0,42 0,42 < 0,55 No significativo 

MC3 - MC2 0,5 0,5 < 0,55 No significativo 

MC3 - MC4 1 1 > 0,55 No significativo 

MC1 - MC2 0,08 0,08 < 0,55 No significativo 

MC1 - MC4 0,58 0,58 > 0,55 No significativo 

MC2 - MC4 0,5 0,5 < 0,55 No significativo 
Fuente: Elaboración propia 

MC5 MC3 MC1 MC2 MC4 

4,08 3,97 3,5 3,42 2,92 



ANEXO C.7 

Tabla C.7.1 

Evaluación sensorial para seleccionar muestra preliminar de cerveza 

tipo American Pale ale atributo ºGL 

 

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
MC1 MC2 MC3 MC4 MC5 

1 4 3 4 4 3 18 

2 4 4 4 3 4 19 

3 3 3 5 3 5 19 

4 5 4 4 3 4 20 

5 3 4 3 4 5 19 

6 5 1 3 3 3 15 

7 4 4 4 4 3 19 

8 3 3 3 3 3 15 

9 3 3 3 4 5 18 

10 3 3 5 3 4 18 

11 4 4 4 3 4 19 

12 3 4 3 2 4 16 

X 3,67 3,33 3,75 3,25 3,92 3883 

Σyi 44 40 45 39 47 215 

Σyj2 168 142 175 131 191 807 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

 

 
 

  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.7.1, se obtiene:  

 

 

Tabla C.7.2 

Análisis de varianza por el atributo ºGL para seleccionar muestra 

preliminar 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
 
 

Total 23,52 59    
 

muestras(A) 3,83 4 0,96 3,41 2,55  

jueces (B) 6,18 11 0,56 1,99 2,01  

Error (E) 13,51 44 0,28   
 

Fuente: Elaboración propia 

 Tabla C.7.3  
Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.7.4  
Muestra tukey para el atributo amargor para seleccionar muestra 

preliminar 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

MC5 - MC3 0,17 0,17 > 0,39 No significativo 

MC5 - MC1 0,25 0,25 > 0,39 No significativo 

MC5 - MC2 0,58 0,58 > 0,39 No significativo 

MC5 - MC4 0,67 0,67 > 0,39 No significativo 

MC3 - MC1 0,08 0,08 < 0,39 No significativo 

MC3 - MC2 0,42 0,42 > 0,39 No significativo 

MC3 - MC4 0,5 0,5 > 0,39 No significativo 

MC1 - MC2 0,33 0,33 <0,39 No significativo 

MC1 - MC4 0,42 0,42 > 0,39 No significativo 

MC2 - MC4 0,08 0,08 < 0,39 No significativo 
Fuente: Elaboración propia  

MC5 MC3 MC1 MC2 MC4 

3,92 3,75 3,67 3,33 3,25 



 

 ANEXO C.8 

 
Tabla C.8.1 

 

 

 

Evaluación sensorial para seleccionar muestra optima de cerveza 

tipo American Pale Ale atributo color 

Jueces 
Muestras 

MC3 MC5 Total (Yi) 

1 3 4 7 

2 5 3 8 

3 4 5 9 

4 5 4 9 

5 5 5 10 

6 4 5 9 

7 4 5 9 

8 4 4 8 

9 4 5 9 

10 5 5 10 

11 5 5 10 

12 5 4 9 

X 4,42 4,5 963 

Σyi 53 54 107 

Σyj2 239 248 487 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.8.1, se obtiene:  

 

Tabla C.8.2  

Análisis de varianza por el atributo color para seleccionar 

muestra ideal 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
  

Total 9,95 23    
 

muestras(A) 0,04 1 0,042 0,09 4,84  

jueces (B) 4,45 11 0,41 0,89 2,82  

Error (E) 5,45 11 0,45   
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO C.9 

 
Tabla C.9.1 

 

 

 

Evaluación sensorial para seleccionar muestra optima de cerveza 

tipo American Pale Ale atributo aroma 

Jueces 
Muestras 

MC3 MC5 Total (Yi) 

1 3 4 7 

2 4 5 9 

3 4 4 8 

4 4 4 8 

5 4 5 9 

6 3 4 7 

7 4 4 8 

8 3 4 7 

9 4 5 9 

10 5 5 10 

11 4 5 9 

12 5 4 9 

X 3,92 4,47 844 

Σyi 47 53 100 

Σyj2 189 237 426 

Fuente: Elaboración propia  

  
 

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.9.1, se obtiene:  

 

Tabla C.9.2  

Análisis de varianza por el atributo aroma para seleccionar 

muestra preliminar 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
  

Total 9,33 23    
 

muestras(A) 1,5 1 1,5 7,2 4,84  

jueces (B) 5,33 11 0,48 2,33 2,82  

Error (E) 2,5 11 0,20   
 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C.10 
 

Tabla C.10.1 

 

 

 

 

Evaluación sensorial para seleccionar muestra optima de cerveza 

tipo American Pale Ale atributo sabor 

Jueces 
Muestras 

MC3 MC5 Total (Yi) 

1 3 3 6 

2 5 4 9 

3 3 5 8 

4 4 5 9 

5 3 4 7 

6 3 4 7 

7 3 4 7 

8 4 5 9 

9 4 5 9 

10 5 5 10 

11 5 4 9 

12 4 5 9 

X 3,83 4,42 833 

Σyi 46 53 99 

Σyj2 184 239 423 

Fuente: Elaboración propia  
 

  
 

 

 

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.10.1, se obtiene:  

Tabla C.10.2  

Análisis de varianza por el atributo sabor para seleccionar 

muestra preliminar 

 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
 
 

Total 14,62 23    
 

muestras(A) 2,04 1 2,04 5,49 4,84  

jueces (B) 8,12 11 0,73 1,98 2,82  

Error (E) 4,46 11 0,37   
 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C.11 
Tabla C.11.1 

 

 

 

 

Evaluación sensorial para seleccionar muestra optima de cerveza 

tipo American Pale Ale atributo carbonatación  

Jueces 
Muestras 

MC3 MC5 Total (Yi) 

1 3 3 6 

2 5 5 10 

3 4 5 9 

4 3 4 7 

5 3 4 7 

6 4 3 7 

7 4 4 8 

8 4 4 8 

9 3 4 7 

10 5 5 10 

11 4 4 8 

12 3 5 8 

X 3,75 4,17 769 

Σyi 45 50 95 

Σyj2 175 214 389 

 

Fuente: Elaboración propia  
 

  
 

 

 

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.11.1, se obtiene:  

 

Tabla C.11.2  

Análisis de varianza por el atributo carbonatación para 

seleccionar muestra ideal 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
  

Total 12,95 23    
 

muestras(A) 1,04 1 1,04 3,61 4,84  

jueces (B) 8,45 11 0,76 2,66 2,82  

Error (E) 3,45 11 0,28   
 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO C.12 
Tabla C.12.1 

 

 

 

 

Evaluación sensorial para seleccionar muestra optima de cerveza 

tipo American Pale Ale atributo amargor 

Jueces Muestras 

MC3 MC5 Total (Yi) 

1 2 3 5 

2 4 5 9 

3 2 4 6 

4 2 4 6 

5 4 4 8 

6 3 4 7 

7 4 4 8 

8 3 4 7 

9 4 5 9 

10 5 4 9 

11 4 5 9 

12 4 4 8 

X 3,42 4,17 711 

Σyi 41 50 91 

Σyj2 151 212 363 

 

Fuente: Elaboración propia  
 

  
 

 

 

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.12.1, se obtiene:  

 

Tabla C.12.2  

Análisis de varianza por el atributo amargor para seleccionar 

muestra ideal 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
 
 

Total 17,95 23    
 

Muestras(A) 3,37 1 3,37 9,81 4,84  

jueces (B) 10,45 11 0,95 2,76 2,82  

Error (E) 4,12 11 0,34   
 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C.13 
Tabla C.13.1 

 

 

 

Evaluación sensorial para seleccionar muestra optima de cerveza 

tipo American Pale Ale atributo ºGL 

 

Jueces 
Muestras 

MC3 MC5 Total (Yi) 

1 4 4 8 

2 4 5 9 

3 3 4 7 

4 3 4 7 

5 4 4 8 

6 4 4 8 

7 3 4 7 

8 4 4 8 

9 5 4 9 

10 5 4 9 

11 5 5 10 

12 4 4 8 

X 4 4,17 810 

Σyi 48 50 98 

Σyj2 198 210 408 

 

Fuente: Elaboración propia  
 

  
 

 

 

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.13.1, se obtiene:  

Tabla C.13.2  

Análisis de varianza por el atributo ºGL para seleccionar 

muestra ideal 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
 
 

Total 7,83 23    
 

muestras(A) 0,16 1 0,16 0,70 4,84  

jueces (B) 4,83 11 0,43 1,86 2,82  

Error (E) 2,83 11 0,23   
 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO C.14 
Tabla C.14.1  

Evaluación sensorial de cerveza tipo American Pale Ale atributo 

color para el diseño experimental (nivel inferior) 

 

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
SC1 SC2 SC3 SC4 

1 4 5 3 3 15 

2 4 5 4 3 16 

3 4 5 4 4 17 

4 4 3 4 4 15 

5 5 4 3 4 16 

6 3 3 5 4 15 

7 5 5 3 3 16 

8 5 5 3 2 15 

9 4 5 3 3 15 

10 5 4 4 5 18 

11 4 5 3 3 15 

12 5 5 4 4 18 

13 5 5 3 3 16 

14 4 4 3 3 14 

15 5 5 3 2 15 

X 4,4 4,53 3,47 3,33 3732 

Σyi 66 68 52 50 236 

Σyj2 296 316 186 176 974 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.14.1, se obtiene:  

 

 

Tabla C.14.2  

Análisis de varianza por el atributo color para seleccionar muestra 

(nivel inferior) 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
  

Total 45,73 59    
 

muestras (A) 17,33 3 5,77 10,25 2,59  

jueces (B) 4,73 14 0,33 0,6 1,92  

Error (E) 23,66 42 0,56   
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.14.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

SC2 SC1 SC3 SC4 

4,53 4,4 3,47 3,33 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.14.4  
Muestra tukey para el atributo color para seleccionar muestra (nivel 

inferior) 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

SC2 - SC1 0,13 0,13 < 0,50 No significativo 

SC1 - SC3 1,07 1,07 > 0,50 Significativo 

SC1 - SC4 3,33 3,33 > 0,50 Significativo 

SC1 - SC3 0,93 0,93 > 0,50 No significativo 

SC1 - SC4 1,07 1,07 > 0,50 Significativo 

SC3 - SC4 0,13 0,13 < 0,50 No significativo 
 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.15 
Tabla C.15.1  

Evaluación sensorial de cerveza tipo American Pale Ale atributo 

aroma para el diseño experimental (nivel inferior) 

 

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
SC1 SC2 SC3 SC4 

1 5 3 3 2 13 

2 4 4 3 3 14 

3 4 5 3 3 15 

4 3 3 4 4 14 

5 5 5 4 4 18 

6 4 5 5 4 18 

7 5 4 3 3 15 

8 5 4 4 2 15 

9 5 4 3 3 15 

10 5 4 4 4 17 

11 5 4 4 5 18 

12 5 4 3 3 15 

13 5 4 3 3 15 

14 5 4 3 4 16 

15 5 4 2 3 14 

X 4,67 4,07 3,4 3,33 3624 

Σyi 70 61 51 50 232 

Σyj2 332 253 181 176 942 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.15.1, se obtiene:  

 

Tabla C.15.2  

Análisis de varianza por el atributo aroma para seleccionar muestra 

(nivel inferior) 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
  

Total 44,93 59    
 

muestras (A) 17,73 3 5,91 13,59 2,59  

jueces (B) 8,93 14 0,63 1,46 1,92  

Error (E) 18,27 42 0,43   
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.15.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

SC1 SC2 SC3 SC4 

4,67 4,07 3,4 3,33 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.15.4  
Muestra tukey para el atributo aroma para seleccionar muestra (nivel 

inferior) 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

SC1 - SC2 0,6 0,60 < 0,44 No significativo 

SC1 - SC3 1,27 1,27 > 0,44 Significativo 

SC1 - SC4 3,33 3,33 > 0,44 Significativo 

SC2 - SC3 0,67 0,67 > 0,44 No significativo 

SC2 - SC4 0,73 0,73 > 0,44 No significativo 

SC3 - SC4 0,07 0,07 < 0,44 No significativo 
 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.16 
Tabla C.16.1  

Evaluación sensorial de cerveza tipo American Pale Ale atributo 

sabor para el diseño experimental (nivel inferior)  

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
SC1 SC2 SC3 SC4 

1 3 4 3 2 12 

2 5 5 4 4 18 

3 4 5 3 3 15 

4 3 3 4 3 13 

5 4 4 4 4 16 

6 5 4 3 3 15 

7 4 3 3 2 12 

8 4 4 3 3 14 

9 4 4 3 2 13 

10 4 3 4 2 13 

11 4 5 4 5 18 

12 5 4 3 3 15 

13 5 3 3 3 14 

14 5 4 3 3 15 

15 5 4 3 3 15 

X 4,27 3,93 3,33 3 3216 

Σyi 64 59 50 45 218 

Σyj2 280 239 170 145 834 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.16.1, se obtiene:  

Tabla C.16.2  

Análisis de varianza por el atributo sabor para seleccionar muestra 

(nivel inferior) 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
  

Total 41,93 59    
 

muestras (A) 14,73 3 4,91 13,51 2,59  

jueces (B) 11,93 14 0,85 2,34 1,92  

Error (E) 15,26 42 0,36   
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.16.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

SC1 SC2 SC3 SC4 

4,27 3,93 3,33 3 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.16.4  
Muestra tukey para el atributo sabor para seleccionar muestra (nivel 

inferior) 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

SC1 - SC2 0,33 0,33 < 0,40 No significativo 

SC1 - SC3 0,93 0,93 > 0,40 Significativo 

SC1 - SC4 3 3,00 > 0,40 Significativo 

SC2 - SC3 0,6 0,60 > 0,40 No significativo 

SC2 - SC4 0,93 0,93 > 0,40 Significativo 

SC3 - SC4 0,33 0,33 < 0,40 No significativo 
 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.17 
Tabla C.17.1  

Evaluación sensorial de cerveza tipo American Pale Ale atributo 

carbonatación para el diseño experimental (nivel inferior)  

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
SC1 SC2 SC3 SC4 

1 3 5 3 2 13 

2 4 5 4 4 17 

3 4 4 3 3 14 

4 3 4 4 4 15 

5 4 4 3 3 14 

6 5 4 4 3 16 

7 4 4 4 3 15 

8 3 4 2 2 11 

9 4 3 3 3 13 

10 4 5 4 4 17 

11 3 4 4 4 15 

12 5 5 3 3 16 

13 5 4 2 2 13 

14 5 3 3 2 13 

15 4 4 2 2 12 

X 4 4,13 3,2 2,93 3098 

Σyi 60 62 48 44 214 

Σyj2 248 262 162 138 810 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.17.1, se obtiene:  

Tabla C.17.2  

Análisis de varianza por el atributo carbonatación para seleccionar 

muestra (nivel inferior) 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
 
 

Total 46,73 59    
 

muestras (A) 15,66 3 5,22 11,05 2,59  

jueces (B) 11,23 14 0,80 1,69 1,92  

Error ( E ) 19,83 42 0,47   
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.17.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

SC2 SC1 SC3 SC4 

4,13 4 3,2 2,933 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.17.4  
Muestra tukey para el atributo carbonatación para seleccionar muestra 

(nivel inferior) 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

SC2 - SC1 0,13 0,13 < 0,50 No significativo 

SC2 - SC3 0,93 0,93 > 0,50 No significativo 

SC2 - SC4 2,93 2,93 > 0,50 Significativo 

SC1 - SC3 0,8 0,80 > 0,50 No significativo 

SC1 - SC4 1,07 1,07 > 0,50 Significativo 

SC3 - SC4 0,27 0,27 < 0,50 No significativo 
 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.18 
Tabla C.18.1  

Evaluación sensorial de cerveza tipo American Pale Ale atributo 

amargor para el diseño experimental (nivel inferior)  

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
SC1 SC2 SC3 SC4 

1 3 3 3 2 11 

2 4 4 3 3 14 

3 5 5 3 2 15 

4 4 4 4 4 16 

5 5 4 3 3 15 

6 5 5 3 3 16 

7 4 3 4 3 14 

8 4 4 3 2 13 

9 5 4 4 3 16 

10 5 5 4 4 18 

11 4 4 3 3 14 

12 5 4 3 3 15 

13 5 3 3 2 13 

14 4 4 4 4 16 

15 5 4 3 3 15 

X 4,47 4 3,33 2,93 3295 

Σyi 67 60 50 44 221 

Σyj2 305 246 170 136 857 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.18.1, se obtiene:  

 

Tabla C.18.2  

Análisis de varianza por el atributo amargor para seleccionar muestra 

(nivel inferior) 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
 
 

Total 42,98 59    
 

muestras (A) 20,98 3 6,99 23,94 2,59  

jueces (B) 9,73 14 0,69 2,38 1,92  

Error ( E ) 12,26 42 0,29   
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.18.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

SC1 SC2 SC3 SC4 

4,47 4 3,33 2,93 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.18.4  
Muestra tukey para el atributo amargor para seleccionar muestra 

(nivel inferior) 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

SC1 - SC2 0,47 0,47 > 0,36 No significativo 

SC1 - SC3 1,13 1,13 > 0,36 Significativo 

SC1 - SC4 2,93 2,93 > 0,36 Significativo 

SC2 - SC3 0,67 0,67 > 0,36 No significativo 

SC2 - SC4 1,07 1,07 > 0,36 Significativo 

SC3 - SC4 0,4 0,40 > 0,36 No significativo 
 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.19 
Tabla C.19.1  

Evaluación sensorial de cerveza tipo American Pale Ale atributo 

ºGL para el diseño experimental (nivel inferior)  

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
SC1 SC2 SC3 SC4 

1 4 4 4 4 16 

2 5 4 3 3 15 

3 5 5 2 3 15 

4 4 4 4 4 16 

5 4 3 4 4 15 

6 5 5 3 3 16 

7 3 4 4 4 15 

8 3 3 3 3 12 

9 4 3 3 3 13 

10 5 5 5 5 20 

11 5 5 4 4 18 

12 5 5 3 3 16 

13 5 4 3 4 16 

14 4 3 4 3 14 

15 5 3 3 3 14 

X 4,4 4 3,47 3,53 3609 

Σyi 66 60 52 53 231 

Σyj2 298 250 188 193 929 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.19.1, se obtiene:  

Tabla C.19.2  

Análisis de varianza por el atributo ºGL para seleccionar muestra (nivel 

inferior) 

(FV)  (SC)  (GL)  (CM)  (Fcal)  (Ftab) 
 
 

Total 39,65 59    
 

muestras (A) 8,58 3 2,86 6,61 2,59  

jueces (B) 12,9 14 0,92 2,13 1,92  

Error ( E ) 18,17 42 0,43   
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.19.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

SC1 SC2 SC4 SC3 

4,4 4 3,53 3,47 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.19.4  
Muestra tukey para el atributo ºGL para seleccionar muestra (nivel 

inferior) 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

SC1 - SC2 0,4 0,40 < 0,47 No significativo 

SC1 - SC4 0,87 0,87 > 0,47 No significativo 

SC1 - SC3 3,47 3,47 > 0,47 Significativo 

SC2 - SC4 0,47 0,47 > 0,47 No significativo 

SC2 - SC3 0,53 0,53 > 0,47 No significativo 

SC4 - SC3 0,07 0,07 < 0,47 No significativo 
 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.20 
Tabla C.20.1  

Evaluación sensorial de cerveza tipo American Pale Ale atributo 

color para el diseño experimental (nivel superior)  

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
SC5 SC6 SC7 SC8 

1 4 4 5 4 17 

2 4 5 3 4 16 

3 4 5 4 4 17 

4 5 5 4 5 19 

5 3 4 3 4 14 

6 3 4 4 5 16 

7 5 3 3 4 15 

8 3 4 4 5 16 

9 4 4 4 4 16 

10 4 5 4 5 18 

11 4 5 4 4 17 

12 4 5 4 4 17 

13 5 4 4 4 17 

14 5 4 4 5 18 

15 4 4 5 3 16 

X 4,07 4,33 3,93 4,27 4155 

Σyi 61 65 59 64 249 

Σyj2 255 287 237 278 1057 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.20.1, se obtiene:  

 

Tabla C.20.2  

Análisis de varianza por el atributo color para seleccionar muestra 

(nivel superior) 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
  

Total 23,65 59    
 

muestras (A) 1,51 3 0,50 1,26 2,59  

jueces (B) 5,4 14 0,38 0,96 1,92  

Error ( E ) 16,73 42 0,39   
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.20.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

SC6 SC8 SC5 SC7 

4,33 4,27 4,07 3,93 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.20.4  
Muestra tukey para el atributo color para seleccionar muestra (nivel 

inferior) 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

SC6 - SC8 0,07 0,07 < 0,42 No significativo 

SC6 - SC5 0,26 0,26 > 0,42 No significativo 

SC6 - SC7 3,93 3,93 > 0,42 Significativo 

SC8 - SC5 0,2 0,20 > 0,42 No significativo 

SC8 - SC7 0,33 0,33 < 0,42 No significativo 

SC5 - SC7 0,13 0,13 < 0,42 No significativo 
 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO 21 
Tabla C.21.1  

Evaluación sensorial de cerveza tipo American Pale Ale atributo 

aroma para el diseño experimental (nivel superior)  

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
SC5 SC6 SC7 SC8 

1 4 5 4 4 17 

2 4 4 3 4 15 

3 5 4 5 4 18 

4 5 4 4 5 18 

5 4 4 4 5 17 

6 4 3 3 4 14 

7 5 3 2 4 14 

8 4 3 4 4 15 

9 4 4 4 3 15 

10 4 5 5 4 18 

11 5 4 4 5 18 

12 5 4 3 5 17 

13 5 3 4 5 17 

14 5 3 4 4 16 

15 4 5 4 4 17 

X 4,47 3,87 3,8 4,27 4064 

Σyi 67 58 57 64 246 

Σyj2 303 232 225 278 1038 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.21.1, se obtiene:  

 

Tabla C.21.2  

Análisis de varianza por el atributo aroma para seleccionar muestra 

(nivel superior) 

(FV)  (SC)  (GL)  (CM)  (Fcal)  (Ftab) 
  

Total 29,4 59    
 

muestras (A) 4,6 3 1,53 3,70 2,59  

jueces (B) 7,4 14 0,53 1,27 1,92  

Error ( E ) 17,4 42 0,41   
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.21.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

SC5 SC8 SC6 SC7 

4,47 4,27 3,87 3,8 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.21.4  
Muestra tukey para el atributo aroma para seleccionar muestra (nivel 

inferior) 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

SC5 - SC8 0,2 0,20 < 0,43 No hay significancia 

SC5 - SC6 0,6 0,60 > 0,43 No hay significancia 

SC5 - SC7 3,8 3,80 > 0,43 Si hay significancia 

SC8 - SC6 0,4 0,40 < 0,43 No hay significancia 

SC8 - SC7 0,47 0,47 > 0,43 No hay significancia 

SC6 - SC7 0,07 0,07 < 0,43 No hay significancia 
 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.22 
Tabla C.22.1  

Evaluación sensorial de cerveza tipo American Pale Ale atributo 

sabor para el diseño experimental (nivel superior)  

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
SC5 SC6 SC7 SC8 

1 4 5 4 3 16 

2 4 4 3 4 15 

3 4 5 4 5 18 

4 4 4 4 5 17 

5 5 2 4 4 15 

6 3 4 5 3 15 

7 5 3 2 4 14 

8 4 4 3 4 15 

9 3 2 3 4 12 

10 5 4 3 3 15 

11 5 4 3 4 16 

12 4 3 3 4 14 

13 4 4 5 5 18 

14 5 2 4 4 15 

15 4 5 3 4 16 

X 4,2 3,67 3,53 4 3591 

Σyi 63 55 53 60 231 

Σyj2 271 217 197 246 931 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.22.1, se obtiene:  

 

Tabla C.22.2  

Análisis de varianza por el atributo sabor para seleccionar muestra 

(nivel superior) 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
  

Total 41,65 59    
 

muestras (A) 4,18 3 1,39 2,01 2,59  

jueces (B) 8,4 14 0,6 0,86 1,92  

Error ( E ) 29,07 42 0,69   
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.22.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

SC5 SC8 SC6 SC7 

4,2 4 3,67 3,53 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.22.4  
Muestra tukey para el atributo sabor para seleccionar muestra (nivel 

inferior) 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

SC5 - SC8 0,2 0,20 < 0,57 No significativo 

SC5 - SC6 0,53 0,53 < 0,57 No significativo 

SC5 - SC7 3,53 3,53 > 0,57 Significativo 

SC8 - SC6 0,33 0,33 < 0,57 No significativo 

SC8 - SC7 0,47 0,47 < 0,57 No significativo 

SC6 - SC7 0,13 0,13 < 0,57 No significativo 
 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.23 
Tabla C.23.1  

Evaluación sensorial de cerveza tipo American Pale Ale atributo 

carbonatación para el diseño experimental (nivel superior)  

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
SC5 SC6 SC7 SC8 

1 3 5 3 2 13 

2 3 4 3 4 14 

3 4 5 4 4 17 

4 5 5 5 5 20 

5 3 3 3 3 12 

6 4 4 4 4 16 

7 4 3 3 2 12 

8 4 4 3 4 15 

9 3 3 4 3 13 

10 3 5 3 3 14 

11 5 4 3 4 16 

12 3 4 2 2 11 

13 3 3 4 3 13 

14 5 3 4 3 15 

15 4 4 4 4 16 

X 3,73 3,93 3,47 3,33 3215 

Σyi 56 59 52 50 217 

Σyj2 218 241 188 178 825 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.23.1, se obtiene:  

Tabla C.23.2  

Análisis de varianza por el atributo carbonatación para seleccionar 

muestra (nivel superior) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.23.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

SC6 SC5 SC7 SC8 

3,93 3,73 3,47 3,33 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.23.4  
Muestra tukey para el atributo carbonatación para seleccionar muestra 

(nivel inferior) 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

SC6 - SC5 0,20 0,20 < 0,44 No significativo 

SC6 - SC7 0,47 0,47 < 0,44 No significativo 

SC6 - SC8 3,33 3,33 > 0,44 Significativo 

SC5 - SC7 0,27 0,27 < 0,44 No significativo 

SC5 - SC8 0,40 0,40 < 0,44 No significativo 

SC7 - SC8 0,13 0,13 < 0,44 No significativo 
 

Fuente: Elaboración propia 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
 
 

Total 40,18 59    
 

muestras (A) 3,25 3 1,08 2,53 2,59  

jueces (B) 18,93 14 1,35 3,15 1,92  

Error ( E ) 18 42 0,43   
 



ANEXO C.24 
Tabla C.24.1  

Evaluación sensorial de cerveza tipo American Pale Ale atributo 

amargor para el diseño experimental (nivel superior)  

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
SC5 SC6 SC7 SC8 

1 3 5 4 3 15 

2 4 4 3 4 15 

3 4 5 4 3 16 

4 4 4 4 4 16 

5 3 4 4 4 15 

6 4 3 4 3 14 

7 5 3 3 3 14 

8 3 4 4 4 15 

9 4 4 4 4 16 

10 4 4 3 4 15 

11 5 4 3 4 16 

12 3 3 3 2 11 

13 4 4 4 4 16 

14 5 3 4 3 15 

15 5 5 3 4 17 

X 4 3,93 3,6 3,53 3432 

Σyi 60 59 54 53 226 

Σyj2 248 239 198 193 878 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.24.1, se obtiene:  

 

Tabla C.24.2  

Análisis de varianza por el atributo amargor para seleccionar muestra 

(nivel superior) 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
  

Total 26,73 59    
 

muestras (A) 2,47 3 0,82 1,97 2,59  

jueces (B) 6,73 14 0,48 1,15 1,92  

Error ( E ) 17,53 42 0,42   
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.24.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

SC5 SC6 SC7 SC8 

4 3,93 3,6 3,53 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.24.4  
Muestra tukey para el atributo amargor para seleccionar muestra 

(nivel inferior) 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

SC5 - SC6 0,07 0,07 < 0,43 No significativo 

SC5 - SC7 0,4 0,40 < 0,43 No significativo 

SC5 - SC8 3,53 3,33 > 0,43 Significativo 

SC6 - SC7 0,33 0,33 < 0,43 No significativo 

SC6 - SC8 0,4 0,40 < 0,43 No significativo 

SC7 - SC8 0,07 0,07 < 0,43 No significativo 
 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.25 
Tabla C.25.1  

Evaluación sensorial de cerveza tipo American Pale Ale atributo 

ºGL para el diseño experimental (nivel superior)  

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
SC5 SC6 SC7 SC8 

1 3 5 4 4 16 

2 4 4 3 4 15 

3 5 5 4 3 17 

4 5 5 5 5 20 

5 4 4 4 4 16 

6 3 3 4 3 13 

7 5 3 3 3 14 

8 4 3 4 4 15 

9 4 4 4 4 16 

10 4 4 3 3 14 

11 5 4 4 4 17 

12 3 3 3 2 11 

13 5 5 5 4 19 

14 5 3 4 4 16 

15 5 5 4 3 17 

X 4,27 4 3,87 3,6 3784 

Σyi 64 60 58 54 236 

Σyj2 282 250 230 202 964 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.25.1, se obtiene:  

 

Tabla C.25.2  

Análisis de varianza por el atributo ºGL para seleccionar muestra (nivel 

superior) 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
  

Total 35,73 59    
 

muestras (A) 3,47 3 1,16 3,34 2,59  

jueces (B) 17,73 14 1,27 3,66 1,92  

Error ( E ) 14,53 42 0,35   
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.25.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

SC5 SC6 SC7 SC8 

4,27 4 3,87 3,6 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.25.4  
Muestra tukey para el atributo ºGL para seleccionar muestra (nivel 

inferior) 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

SC5 - SC6 0,27 0,27 < 0,39 No significativo 

SC5 - SC7 0,4 0,40 > 0,39 No significativo 

SC5 - SC8 3,6 3,60 > 0,39 Significativo 

SC6 - SC7 0,13 0,13 < 0,39 No significativo 

SC6 - SC8 0,4 0,40 < 0,39 No significativo 

SC7 - SC8 0,27 0,27 < 0,39 No significativo 
 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO C.26 

Tabla C.26.1  

Evaluación sensorial de cerveza tipo American Pale Ale atributo 

color para muestra final 

Jueces  
Muestras  

Total (Yi) 
SC1 MC5 SC5 

1 4 5 1 10 

2 5 5 4 14 

3 5 5 2 12 

4 5 4 3 12 

5 5 5 3 13 

6 5 4 3 12 

7 5 5 4 14 

8 5 4 3 12 

9 4 5 3 12 

10 5 5 2 12 

11 4 5 4 13 

12 5 4 4 13 

13 5 4 3 12 

14 5 5 2 12 

15 4 4 3 11 

X 4,73 4,6 2,93 2272 

Σyi 71 69 44 184 

Σyj2 339 321 140 800 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.26.1, se obtiene:  

 

Tabla C.26.2  

Análisis de varianza por el atributo color para seleccionar muestra final 

 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
 
 

Total 47,64 44    
 

muestras (A) 30,18 2 15,09 36,24 3,34  

jueces (B) 4,98 14 0,36 0,85 2,64  

Error ( E ) 12,49 28 0,41   
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.26.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

SC1 MC5 SC5 

4,73 4,6 2,93 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.26.4  

Muestra tukey para el atributo color para seleccionar muestra final 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

SC1 - MC5 0,13 0,13 > 0,56 No significativo 

SC1 - SC5 1,80 1,8 > 0,56 Significativo 

MC5 - SC5 1,66 1,66 < 0,48 Significativo 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



ANEXO C.27 

Tabla C.27.1  

Evaluación sensorial de cerveza tipo American Pale Ale atributo 

aroma para muestra final 

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
SC1 MC5 SC5 

1 3 5 3 11 

2 5 4 4 13 

3 5 5 2 12 

4 4 5 3 12 

5 4 5 4 13 

6 5 4 4 13 

7 4 4 3 11 

8 5 4 3 12 

9 4 4 4 12 

10 4 4 2 10 

11 5 4 5 14 

12 4 5 3 12 

13 5 5 3 13 

14 5 5 2 12 

15 5 4 2 11 

X 4,47 4,47 3,13 2199 

Σyi 67 67 47 181 

Σyj2 305 303 159 767 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.27.1, se obtiene:  

 

Tabla C.27.2  

Análisis de varianza por el atributo aroma para seleccionar muestra 

final 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
 
 

Total 38,98 44    
 

muestras (A) 17,78 2 8,89 16,43 3,34  

jueces (B) 4,98 14 0,36 0,66 2,64  

Error ( E ) 16,22 28 0,54   
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.27.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

SC1 MC5 SC5 

4,47 4,47 3,13 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.27.4  

Muestra tukey para el atributo aroma para seleccionar muestra final 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

SC1 - MC5 0 0 > 0,63 No significativo 

SC1 - SC5 1,33 1,33 > 0,63 Significativo 

MC5 - SC5 1,33 1,33 > 0,63 Significativo 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



ANEXO C.28 

Tabla C.28.1  

Evaluación sensorial de cerveza tipo American Pale Ale atributo 

sabor para muestra final 

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
SC1 MC5 SC5 

1 5 3 1 9 

2 5 4 3 12 

3 5 4 1 10 

4 4 5 4 13 

5 5 4 3 12 

6 4 3 5 12 

7 5 5 2 12 

8 4 4 2 10 

9 4 5 3 12 

10 5 4 2 11 

11 5 5 3 13 

12 4 5 3 12 

13 5 4 2 11 

14 4 5 2 11 

15 5 5 3 13 

X 4,6 4,33 2,6 2015 

Σyi 69 65 39 173 

Σyj2 321 289 117 727 

Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.28.1, se obtiene:  

 

Tabla C.28.2  

Análisis de varianza por el atributo sabor para seleccionar muestra 

final 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
 
 

Total 61,91 44    
 

muestras (A) 35,38 2 17,69 26,59 3,34  

jueces (B) 6,58 14 0,47 0,71 2,64  

Error ( E ) 19,96 28 0,67   
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.28.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

SC1 MC5 SC5 

4,6 4,33 2,6 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.28.4  

Muestra tukey para el atributo sabor para seleccionar muestra final 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

SC1 - MC5 0,27 0,27 > 0,70 No significativo 

SC1 - SC5 2,00 2,00 > 0,70 Significativo 

MC5 - SC5 1,73 1,73 < 0,70 Significativo 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



ANEXO C.29 

Tabla C.29.1  

Evaluación sensorial de cerveza tipo American Pale Ale atributo 

carbonatación para muestra final 

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
SC1 MC5 SC5 

1 4 5 2 11 

2 4 3 3 10 

3 5 5 2 12 

4 5 4 2 11 

5 5 5 2 12 

6 5 4 5 14 

7 4 5 2 11 

8 5 5 2 12 

9 4 5 3 12 

10 5 5 2 12 

11 4 5 3 12 

12 5 3 3 11 

13 5 5 2 12 

14 5 5 2 12 

15 5 5 2 12 

X 4,67 4,6 2,47 2076 

Σyi 70 69 37 176 

Σyj2 330 325 101 756 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.29.1, se obtiene:  

 

Tabla C.29.2  

Análisis de varianza por el atributo carbonatación para seleccionar 

muestra final 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
  

Total 67,64 44    
 

muestras (A) 46,98 2 23,49 41,39 3,34  

jueces (B) 3,64 14 0,26 0,46 2,64  

Error ( E ) 17,02 28 0,57   
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla C.29.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

SC1 MC5 SC5 

4,67 4,6 2,47 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.29.4  

Muestra tukey para el atributo carbonatación para seleccionar muestra 

final 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

SC1 - MC5 0,07 0,07 > 0,65 No significativo 

SC1 - SC5 2,2 2,2 > 0,65 Significativo 

MC5 - SC5 2,13 2,13 < 0,65 Significativo 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



ANEXO C.30 

Tabla C.30.1  

Evaluación sensorial de cerveza tipo American Pale Ale atributo 

amargor para muestra final 

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
SC1 MC5 SC5 

1 5 4 3 12 

2 5 3 4 12 

3 4 3 2 9 

4 4 5 5 14 

5 5 3 2 10 

6 4 3 4 11 

7 4 5 2 11 

8 4 4 2 10 

9 4 5 4 13 

10 5 4 3 12 

11 5 4 3 12 

12 3 5 4 12 

13 4 4 2 10 

14 4 3 2 9 

15 5 3 3 11 

X 4,33 3,87 3 1910 

Σyi 65 58 45 168 

Σyj2 287 234 149 670 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.30.1, se obtiene:  

 

Tabla C.30.2  

Análisis de varianza por el atributo amargor para seleccionar muestra 

final 

(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab) 
  

Total 42,8 44    
 

muestras (A) 13,73 2 6,87 10,51 3,34  

jueces (B) 9,47 14 0,68 1,03 2,64  

Error ( E ) 19,6 28 0,65   
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.30.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

SC1 MC5 SC5 

4,33 3,87 3 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.30.4  
Muestra tukey para el atributo amargor para seleccionar muestra final 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

SC1 - MC5 0,47 0,47 > 0,70 No significativo 

SC1 - SC5 1,33 1,33 > 0,70 Significativo 

MC5 - SC5 0,86 0,86 < 0,70 No significativo 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



ANEXO C.31 

Tabla C.31.1  

Evaluación sensorial de cerveza tipo American Pale Ale atributo 

ºGL para muestra final 

Jueces 
Muestras 

Total (Yi) 
SC1 MC5 SC5 

1 4 3 4 11 

2 4 4 3 11 

3 5 4 2 11 

4 4 5 3 12 

5 5 4 2 11 

6 5 5 5 15 

7 4 5 3 12 

8 5 5 2 12 

9 5 5 3 13 

10 5 4 3 12 

11 5 4 4 13 

12 4 4 4 12 

13 5 5 3 13 

14 4 5 3 12 

15 5 5 3 13 

X 4,6 4,47 3,13 2249 

Σyi 69 67 47 183 

Σyj2 321 305 157 783 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Realizando el análisis de varianza de base a los datos de la tabla 

C.31.1, se obtiene:  

 

Tabla C.31.2  

Análisis de varianza por el atributo ºGL para seleccionar muestra final 

(FV)  (SC)  (GL)  (CM)  (Fcal)  (Ftab) 
  

Total 38,8 44    
 

muestras (A) 19,73 2 9,87 21,76 3,34  

jueces (B) 5,47 14 0,39 0,86 2,64  

Error ( E ) 13,6 28 0,45   
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.31.3 

Reordenamiento de los valores promedio para cada muestra 

SC1 MC5 SC5 

4,6 4,47 3,13 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla C.31.4  
Muestra tukey para el atributo ºGL para seleccionar muestra final 

Tratamiento Diferencia DMS Significancia 

SC1 - MC5 0,13 0,13 > 0,58 No significativo 

SC1 - SC5 1,47 1,47 > 0,58 Significativo 

MC5 - SC5 1,33 1,33 > 0,58 Significativo 
 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO D.2 

Determinación de sólidos solubles (ºBrix) Norma Venezolana COVENIN 924-83 

Los ºBrix, representan el porcentaje en peso de sacarosa en solución. En la industria 

azucarera se le considera como el porcentaje de solidos disueltos y en suspensión, en 

las soluciones impuras de azúcar  

1. Método: Instrumento refractómetro de bolsillo. 

2. Objetivo: determinar los ° Brix o sólidos solubles totales disueltos en una 

muestra. 

3. Campo de aplicación: Para el área de alimentos se aplica en mermeladas, 

jaleas, pulpas, salsas, lácteos, etc. 

4. Principio de método: Se basa en el cambio de dirección que sufren los rayos 

luminosos en el límite de separación de dos medios en los cuales es distinta la 

velocidad de propagación de luz. 

5. Procedimiento: Ver la figura G.2 

6. Expresión de resultados: Los resultados se expresan como °Brix. 

Colocar una gota de agua destilada y 

corregir cero

Calibración

Medición

Colocar una gota de muestra sobre el 

prisma tener en cuentra la temperatura 

de la muestra a 20° C

Observación 

Observar la escala del refractómetro y 

anotar la lectura indicada.

Limpieza

Limpieza con agua destilada y secar 

con un paño
 

Fuente: COVENIN, 1982 

Figura G.2: Procedimiento para determinar los °Brix 



ANEXO D.2 

Determinación de pH Norma técnica COLOMBIANA NTC 5114 

El pH es un índice numérico que se emplea para expresar el grado de acidez de una 

solución. 

1. Método: Potenciómetro 

2. Objetivo: determinar el Ph de una muestra 

3. Campo de aplicación: Para el área de alimentos se aplica en mermeladas, 

jaleas, pulpas, salsas, lácteos, etc. 

4. Principio de método: Se basa en la concentración de iones H+  en una solución  

5. Procedimiento: Ver la figura G.3 

6. Expresión de resultados: Los resultados se expresan como adimensional 

Corroborar que el electrodo se 

encuentre sumergidi en la solución 

buffer,para que se encuentre calibrado

Calibración

Preparación de la 

muestra

En un vaso precipitado colocar la 

muestra, teniendo en cuenta la 

temperatura a °20

Observación 

Observar la escala del potenciómetro y 

anotar la lectura indicada

Limpieza

Limpieza con agua destilada y secar 

con un paño y colocar la solución 

buffer.
 

Fuente: NTC, 2003 

Figura G.3: Procedimiento para determinar el PH 

 



ANEXO D.3 

Determinación de la acidez A.O.A.C 2012 

La acidez titulable consiste en determinar el contenido de acidez de una muestra por 

titulación con una solución valorada de NaOH 0.1 Utilizando azul de bromotimol 

como indicador. 

1. Método: Volumétrico, bureta digital 

2. Objetivo: determinar la acidez  

3. Campo de aplicación: Lácteos, mermeladas, jaleas, pulpas salsas, etc 

4. Principio de método: Se basa en un método volumétrico por titulación de una 

alícuota de la muestra con una solución valorada de hidróxido de sodio. 

5. Procedimiento: Ver la figura G.6 

6. Expresión de resultados: Los resultados se expresan en g/l. 

Calibrar y llenar la 

bureta 

Se llena la bureta con hidroxido de 

sodio y se calibra automaticamente

Titulación

En un matraz enlermeyer colocar la 

muestra con el indicador

Preparación de la 

muestra

Titular con hidróxido de sodio 0.1 N 

hasta que vire a un color naranja o 

tirado a mostaza dependiendo del 

tipo de muestra y el indicador

Observación

Se observa y se registra el volumen 

gastado de hidróxido de sodio
 

Fuente: Elaboración propia 

Figura G.6: Procedimiento para determinar la acidez 

 

 



7. Calculo para la determinación de acidez total (expresada en acido tartárico) 

La acidez volátil se expresa en gramos de ácido acético por 100g de cerveza de dos 

(2) cifras decimales y se obtiene de acuerdo a la formula siguiente:  

 

Av =
0,06 𝑥 𝑉 𝑥 𝑁

𝑉 𝑥 𝑑
 𝑥 100 

Donde: 

Av= acidez volátil expresada en ácido acético en porcentaje en peso 

V= es el volumen de la disolución en hidróxido de sodio empleado en la valoración, 

en ml 

Vt= es el volumen de la muestra, en ml 

N= es la normalidad de la solución de hidróxido de sodio 

D20= densidad relativa de la cerveza a 20 ºC 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D.4 



Determinación de °Baume Norma técnica Ecuatoriana INEN 2013 

Se obtiene los Grados Baumé, Escala para medir la cantidad de azúcar contenida en el 

mosto con el densímetro o mostímetro de líquidos. 

menos densos que el agua 

1. Método: Instrumento mostímetro  

2. Objetivo: determinar la cantidad de azúcar contenida en el mosto 

3. Campo de aplicación: bebidas fermentadas, jugos, bebidas alcohólicas 

4. Principio de método: Los areómetros Baumé se basan en el mismo principio 

que los densímetros y consisten en un flotador del que parte un vástago 

graduado en escala Baumé. Se utilizan para medir concentraciones de 

soluciones. 

5. Procedimiento: Ver la figura G.7 

6. Expresión de resultados: Los resultados se expresan en °Baumé. 

Calibrar 

Se llena una probeta de agua 

destilada a 20 °C y se introduce el 

instrumento y se seca con un paño

Medición 

En una probeta de 200ml se coloca la 

muestra a una temperatura de 20 °C 

Preparación de la 

muestra

 Se Introduce el mostimetro a la 

probeta con la muestra realizando un 

pequeño giro hasta que haya 

alcanzado un equilibrio estático 

Observación

Se observa la escala del mostimetro 

Limpieza

Se enjuaga con agua destilada y se 

seca con un paño limpio
 

Fuente: INEN, 2013 

Figura G.7: Determinación de ºBaumé 

 



 

 

 

 

ANEXO E 

RESULTADOS DE 

DISEÑO 

EXPERIMENTAL 



ANEXO E 

 

Tabla E.1 

Resultados de variable respuesta ªGL en cerveza tipo American Pale Ale 

 

Muestras 
Replicas 

Replica 1 Replica 2 

1 5,51 5,78 

A 5,25 5 

B 5 5,25 

AB 5,25 5,05 

C 5 4,46 

AC 5,51 5,51 

BC 6,04 6,03 

ABC 6,04 6,3 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla E.2 

Resultados de variable respuesta densidad inicial y final en el proceso de 

fermentación  

 

Densidad 
Replicas 1  

1 A B AB C AC BC ABC 

Inicial 1,05 1,058 1,05 1,056 1,048 1,056 1,063 1,058 

Final 1,008 1,018 1,012 1,016 1,01 1,014 1,017 1,012 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla E.3 

Resultados de variable respuesta densidad inicial y final en el proceso de 

fermentación  

 

Densidad 
Replicas 2 

1 A B AB C AC BC ABC 

Inicial 1,052 1,056 1,054 1,056 1,044 1,054 1,06 1,06 

Final 1,008 1,018 1,014 1,018 1,01 1,012 1,014 1,012 

Fuente: Elaboración propia  

 

 



Datos obtenidos del control de pH, ºBrix, ºBe y acidez en el proceso de fermentación 

alcohólica para las réplicas 1 y las réplicas 2 del diseño experimental. El control se 

realizó durante el tiempo de 9-11 días, donde los datos fueron obtenidos en días 

hábiles. Así mismo, en los fines de semana no fue posible realizar el control. 

Tabla E.4 

Resultados del control de variación de PH 

Días 
Replicas 1 (PH) 

1 A B AB C AC BC ABC 

1 5,68 5,4 5,40 5,48 5,43 5,44 5,45 5,47 

2 4,59 4,82 5,26 4,38 3,99 4,92 4,32 4,25 

3 4,42 3,90 5,13 4,22 3,86 4 4,04 4,13 

4 4,12 - 4,81 - - - - - 

5 - - - - - - - - 

6 - 3,92 - 4,20 3,96 3,79 4,02 3,69 

7 4,12 3,92 4,04 4,15 3,81 3,75 4,01 3,74 

8 4,11 3,91 4,02 4,12 3,80 3,72 4,01 3,74 

9 4,11 3,91 4,01 4,09 3,75 3,72 4 3,73 

10 4,09 3,93 4,01 4,07 3,76 3,70 4 3,74 

11 4,08 - 4,01 - - - - - 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla E.5 

Resultados del control de variación de PH 

Días 
Replicas 2 (pH)) 

1 A B AB C AC BC ABC 

1 5,42 5,32 5,4 5,34 5,44 5,34 5,49 5,8 

2 4,71 4,62 4,52 4,71 4,92 4,82 4,06 5,21 

3 3,89 3,89 4,04 3,82  4,20 -  - 4,98 

4 -   - -  - -  - -  - 

5  - -  - -  - 3,88 3,82 - 

6 3,84 3,95 3,82 3,81 3,89 3,82 3,88 4,4 

7 3,80 3,74 3,68 3,66 3,78 3,78 3,85 3,99 

8 3,90 3,72 3,70 3,68 3,79 3,78 3,84 3,98 

9 3,90 3,72 3,70 3,68 3,78 3,75 3,84 3,98 

10 4 3,73 3,71 3,67 3,78 - - - 

11 -  -  -  -  -  -  -  - 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 



Tabla E.6 

Resultados de control de variación de ºBrix 

Días 
Replicas 1 (ºBrix) 

1 A B AB C AC BC ABC 

1 12 13,9 12 13,9 13,2 14,9 16,5 11,5 

2 10,2 12,1 11,1 8,9 7,4 11,2 13,1 9,8 

3 8 8 10,5 7,4 5,9 8 9 6,9 

4 6 -  6,4 - -  - -  - 

5  - -  - -  - -  - -  

6  - 6,4  - 7,1 5,9 7,8 8,1 6 

7 5,6 6 5 7,1 5,8 7,6 5,6 6 

8 5,4 5,8 5 7 5,8 7,4 5,6 5,8 

9 5,1 5,8 5 7 5,8 7,4 5,4 5,8 

10 5,1 5,8 5 7 5,8 7,4 5,4 5,8 

11 5,1  - 5 - -  -  -  -  

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla E.7 

Resultados de control de variación de ºBrix 

Días 
Replicas 2 (ºBrix) 

1 A B AB C AC BC ABC 

1 12,1 13,8 12,2 14 10,1 12,1 12 13,5 

2 11,5 13,1 12,1 13,1 10 10,4 8,9 11,1 

3 7,8 7,8 8,3 9 8 - -  8 

4  - - -   - -  -   - -  

5  - -  - -   - 7,6 5,8 - 

6 6,1 6 6,3 7,8 5,6 7,6 5,6 6,1 

7 5,9 5,8 6 7,5 5,2 7,2 5,6 5,8 

8 5,5 5,6 5,8 7,4 5,2 7,2 5,6 5,6 

9 5,4 5,6 5,8 7,4 5,2 7,2 5,6 5,6 

10 5,4 5,6 5,8 7,4 5,2 - -  5,6 

11 -  -  -  -  -  -  - -  

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 



Tabla E.8 

Resultados de control de variación de ºBe 

Días 
Replicas 1 (ºBe) 

1 A B AB C AC BC ABC 

1 5,5 7,6 6 7 6,5 7,5 7,5 5,5 

2 4,5 6 5,5 3,5 2,5 5,5 7 4,5 

3 4 3,5 4 2 1 2,5 2,5 3 

4 3 - -  - -  - -  - 

5  - -  - -  - -  - -  

6  - 1 1,5 1 0,5 1 1,5 2,5 

7 2 0,5 0,5 0 0 0 0.5 1 

8 1 0 0 0 0 0 0 0,5 

9 0 0 0 0 0 0 0 0,5 

10 0 0 0 0 0 0 0 0,5 

11 0 - -  -  -  -  -  -  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla E.9  

Resultados de control de variación de ºBe 

Días 
Replicas 2 (ºBe) 

1 A B AB C AC BC ABC 

1 6,2 7,5 7 7 5,6 7,5 6 5,8 

2 6 7,5 6,5 6,5 5 6 4,1 4 

3 3 3 3,5 3,5 3,5 - -  2,5 

4  - -  - -  - -  - -  

5  - - -  - -  1 2 - 

6 1,2 1 2 2 1 0 0,5 1 

7 1 0,5 1 0,5 0,5 0 0 0,5 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 - -  0 

11  - - -  -  -  -  - -  

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 



Tabla E.10 

Resultados de control de variación de acidez 

Días 
Replicas 1 (% acidez volátil) 

1 A B AB C AC BC ABC 

1 0,09 0,09 0,079 0,08 0,08 0,09 0,09 0,06 

2 0,17 0,16 0,08 0,19 0,19 0,21 0,2 0,18 

3 0,2 0,19 0,14 0,21 0,2 0,22 0,23 0,21 

4 0,26 -  - -   - -  - -  

5 -  - -   - -  - -  - 

6 - 0,2 0,2 0,21 0,22 0,2 0,23 0,2 

7 0,23 0,25 0,18 0,2 0,21 0,2 0,23 0,2 

8 0,22 0,25 0,18 0,2 0,21 0,2 0,22 0,2 

9 0,22 0,25 0,18 0,2 0,21 0,2 0,22 0,2 

10 0,22 0,25 0,18   0,21 0,2 0,22 0,2 

11 0,22  - -  -  -  -  -  -  

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla E.11 

Resultados de control de variación de acidez 

Días 
Replicas 2 (% acidez volátil) 

1 A B AB C AC BC ABC 

1 0,1 0,08 0,09 0,08 0,06 7,5 0,08 0,08 

2 0,16 0,17 0,15 0,17 0,16 5,5 0,12 0,16 

3 0,2 0,2 0,21 0,23 0,16 2,5 - 0,18 

4  - - -  -  -  - -  -  

5  - -  - -  - -  0,17 - 

6 0,22 0,25 0,27 0,27 0,18 1 0,12 0,22 

7 0,28 0,26 0,39 0,27 0,21 0 0,17 0,22 

8 0,26 0,26 0,39 0,28 0,21 0 0,18 0,22 

9 0,26 0,26 0,39 0,28 0,21 0 0,2 0,22 

10 0,26 0,26 0,39 0,28 0,21 0  - 0,22 

11 -  -  -  -  -  -   -  -  

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO F 

TABLAS DE FISHER Y 

TUKEY 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla F.1 

Valores F de la distribución de Fisher 

 

 



Tabla F.2  

Tabla de rangos estudentizados distribución de Tukey significativos para un nivel del 5% 

 

 

 

 



 
 

 

 

ANEXO G 

DETERMINACIÓN DE 

AMARGOR Y COLOR  
  



Determinación de unidades de amargo (IBU) mediante cálculo: 

Según (Ramírez, 2013), “los grados IBUS no son otra cosa que la escala mediante la cual se 

mida el amargor de la cerveza, este va a variar de un estilo a otro. Los IBUS equivalen a un 

miligramo de isoalfaacido por litro de cerveza. Existen tablas que recogen los IBUS 

característicos de cada tipo de cerveza, estando la mayoría entre 20-40 IBUS, a mayor IBU 

mayor amargor” (Pág. 24).  

La Fórmula para calcular los grados IBUS es la siguiente: 

 

Gramo de lúpulo =
(IBU x I)

%U x %AA x 10
 

 

 

IBU =
g lupulo x %U x %AA x10

I
 

 

Dónde:    

I = Litros que quedaran en la olla después del hervido  

%U = Factor de utilización del lúpulo  

%AA = Porcentaje de alfa ácidos  

10 = 10 es una contante. 

  



Cálculo del Factor de utilización del lúpulo   

Según (Ramírez, 2013), “para poder determinar el porcentaje (%) de utilización del lúpulo 

(%U), se utiliza la siguiente tabla, que relaciona el tiempo de hervido vs la densidad 

después del hervido” (Pág. 25). 

 

       Fuente: Ramírez, 2013 

       Figura G.1 Tabla de relación tiempo de hervido vs densidad del mosto 

 

Datos obtenidos de la cerveza tipo American Pale Ale. 

En la tabla G. 1, se muestran datos para obtener los valores de las unidades de amargo de la 

cerveza tipo American Pale Ale en laboratorio. 

  



Tabla G.1  

Unidades de amargo de la cerveza tipo American Pale Ale 

Lúpulo 

% 

Alfa 

ácidos 

Gramos 

de 

lúpulo 

Tiempo 

ebullición 

(min) 

Factor de 

utilización 

del lúpulo 

(%U) 

Gravedad 

original 

del mosto 

IBU IBU total 

Cascade 8,3 3,5 30 0,162 

1058 

24,9 

41 Centennial 9 3,5 15 0,105 9 

Cascade 8,3 3 5 0,040 7,11 

Fuente: Elaboración propia 

Determinación del color de la cerveza tipo American Pale Ale 

Es una referencia visual que usa unas cartulinas de colores que el usuario debe acercar a la 

cerveza hasta dar con el color. El método requiere servir la cerveza en un vaso de dimensiones 

determinadas y dejar pasar por ella una cantidad suficiente de luz. El color de las cervezas se 

evalúa de acuerdo a dos escalas: la SRM (Standard Reference Method) utilizada 

principalmente en Estados Unidos y la EBC (European Brewing Convetion) en el resto del 

mundo. El siguiente mosaico (figura G.2) te da una idea de a qué colores de cerveza 

corresponden los grados EBC. (Picon, 2020) 

 

                Fuente: (Picon, 2020) 

                Figura G.2: Color de la cerveza (EBC) 

 



 

Tomando como referencia la figura G.3, se determina las unidades de color (EBC) de la 

cerveza tipo American Pale Ale (figura G.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: (LACIA, 2022) 

          Figura G.3: Unidad de color (EBC) de la cerveza artesanal tipo American Pale Ale 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO H 

EBC  



IMÁGENES DEL 

CONTROL DE 

PARAMETROS Y 

EVALUACION SENSORIAL 

DE CERVEZA TIPO 

AMERICAN PALE ALE 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Determinación de pH de 

cerveza tipo American Pale Ale 
Determinación de ºBe en 

cerveza tipo American Pale Ale 



    

 

 

Determinación de Acidez volátil en 

cerveza tipo American Pale Ale 



  

 

 

 

 

 

  

 

Determinación de ºBrix y densidad 

en cerveza tipo American Pale Ale 

Evaluación sensorial de cerveza 

tipo American Pale Ale 



  

 


